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Einleitung 

Man hat festgestellt, daß die Rötelmäuse (Chethrionomys glareolus Sehr.) in den Natur¬ 
verhältnissen selten über 15 Monate leben (Haitlinger 1965). Das Maximalalter 
kann aber auch in den Naturverhältnissen vielleicht sogar ein Jahr länger sein. Z. B. 
hat man in den Untersuchungsserien in dem Zoologischen Institut der Universität Oulu 
ab und zu vom Gelände Exemplare bekommen, die über zwei Winter gelebt haben. 
In der Innenzucht sind Exemplare von diesem Alter keine Seltenheiten. Die Ge¬ 
schlechtsaktivität können die jungen Rötelmäuse auch in Finnland schon im Geburts¬ 
sommer erreichen (Artimo 1964). Die Tiere verlieren jedoch die Geschlechtsaktivität 
für den Winter und erreichen sie aufs neue erst im März—April im Frühling nach dem 
Geburtssommer (Artimo op. cit.). Die alten Rötelmäuse, die die Geschlechtsaktivität 
erreicht haben, können im Jahre wenigstens zweimal Junge haben (Siivonen 1967). 
Das Alter der jungen, im Herbst erbeuteten Rötelmäuse kann sehr verschieden sein. 
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Die alten Exemplare wiederum sterben im allgemeinen bald nach den Sommermona¬ 
ten (Siivonen 1956). Im folgenden Winter kommen also im allgemeinen nur im vori¬ 
gen Frühling, Sommer oder Herbst geborene (junge) Rötelmäuse vor. 

Man hat auf die morphologischen Veränderungen während des Lebenszyklus bei 
der Rötelmaus ziemlich große Aufmerksamkeit gerichtet (vgl. Zimmermann 1937, 
Prychodko 1951, Wasilewski 1952, Kubik 1965, Haitlii^ger 1965, Zejda 1965 und 
andere). Bemerkenswert ist die bei den betreffenden Untersuchungen festgestellte Stag¬ 
nation im Wachstum und in der Entwicklung, die der Winter verursacht und mit der 
auch sogar einige Rückschritterscheinungen verbunden zu sein scheinen (vgl. Wasilewski 
1952 und Haitlinger 1965). Der Zweck der vorliegenden Untersuchung ist, die Korre¬ 
lation zwischen der Verknöcherungsgeschwindigkeit und zugleich der jahreszeitlichen 
Variabilität des Wachstums und der Variabilität des Alters zu untersuchen, indem man 
als Indikator die Aktivität des Enzyms, der alkalischen Phosphatase, verwendet hat, 
das an dem Verknöcherungsprozeß teilnimmt. Die Untersuchung schließt sich als ein 
Teil an die Untersuchungsserie an, die im Zoologischen Institut der Universität Oulu 
unter Leitung von Prof. Siivonen über die biomorphologische Veränderlichkeit und 
Populationsdynamik der Kleinsäugetiere angestellt wird. 


Material und Methodik 


Das Material besteht aus Rötelmäusen, die in den Jahren 1966 bis 1967 in drei Orten 
der Provinz PP (Nord-Pohjanmaa) regelmäßig einmal im Monat mit Mausefallen er¬ 
beutet worden sind. Das Material ist in das Bestimmungsmaterial der alkalischen 
Phosphatase (Abb. 1) und in das Messungsmaterial gruppiert worden. Von den Mes¬ 
sungsergebnissen werden hier nur die monatlichen Durchschnittswerte der Längen der 
Rötelmäuse vorgeführt (Abb. 2), die für diese Untersuchung von K. Heikura gesam¬ 
melt worden sind. 
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Abb. 1. Die Variabilität in der Aktivität der alkalischen Phos¬ 
phatase des Schien- und Schcnkelbeines bei der Rötelmaus 
während des Lebenszyklus 


Zur Bestimmung der 
alkalischen Phosphatase 
sind von den Muskeln 
und Bindegeweben gesäu¬ 
berte Schien- und Schen¬ 
kelbeine der Rötelmäuse 
verwendet worden. Die 
Knochen sind im Mörser 
zusammen mit 30- bis! 
60facher Wassermasse 
zerrieben worden, und 
den Extrakt hat man; 
zwei Tage in Zimmer¬ 
wärme unter Toluol ste- ( 
hen lassen. Hierauf wurde 
der Extrakt filtiert, und 
das Filtrat wurde 10 Min. 
mit 4000 U/min zentri¬ 
fugiert. Die Aktivität der 
alkalischen Phosphatase in 
den Überständen wurde 
bestimmt, indem man als 
Substrat Natrium-ß-gly- 
cerophosphat nach der 
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Methode von Bodansky 
und Schwarz (1961) 
verwendete. Die Inkuba¬ 
tionsdauer war 10 Minu¬ 
ten. Die Ergebnisse sind 
als Mikrogramme freige¬ 
setztes Phosphor (P)/10 
Min. X mg Knochen er¬ 
mittelt worden. 


Ergebnisse 

In der Aktivität der al¬ 
kalischen Phosphatase im 
Schien- und Schenkelbein 
bei der Rötelmaus wur¬ 
den eine deutliche jahres¬ 
zeitliche Variabilität und 
eine mit der Altersent¬ 
wicklung zusammenhän¬ 
gende Variabilität festgestellt (Abb. 1). Die Aktivität war bei den im August—Septem¬ 
ber erbeuteten jungen Exemplaren ziemlich hoch. Im Oktober war sie bedeutend klei¬ 
ner, und Verkleinerung wurde auch weiter im November festgestellt. Am geringsten 
war die Aktivität des Enzyms bei den im Januar erbeuteten Exemplaren. Hierauf be¬ 
gann sie anzusteigen, und den Höhepunkt erreichte die Erhöhung bei den im April 
erbeuteten Rötelmäusen. Die Aktivität der Phosphatase bei den im Mai erbeuteten 
Rötelmäusen war schon niedriger, und bei den im Juli erbeuteten, überwinterten Rötel¬ 
mäusen war sie kaum bemerkbar höher als bei den im Winter erbeuteten jungen Rötel¬ 
mäusen. 

Die monatlichen Durchschnittswerte der Körperlänge bei den jungen Rötelmäusen 
nahmen bis zum September zu, aber hierauf sanken die Durchschnittswerte der Längen 
(Abb. 2). Die Veränderungen in den monatlichen Durchschnittslängen vom Oktober 
bis zum April waren gering. Vom April an jedoch nahmen die Längen der Rötelmäuse 
schnell zu. Die überwinterten Exemplare schienen die Maximallängen im Juli zu er¬ 
reichen. 
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bb. 2. Die Veränderlichkeit der Länge bei der Rötelmaus 

während des Lebenszyklus 


Diskussion 

Robison (1923) hat festgestellt, daß es im Knochenextrakt starke Aktivität der alkali¬ 
schen Phosphatase gibt. Martland und Robison (1924) sind zu Resultaten gekom¬ 
men, nach denen die alkalische Phosphatase sich auf die aktiven Verknöcherungszen¬ 
tren konzentriert hat. Nachdem sich die histochemischen Methoden entwickelt haben, 
hat man sich von der Sache überzeugen können (Gomori 1943). Heute ist die Auffas¬ 
sung allgemein bekannt, nach der man die Aktivität in der alkalischen Phosphatase des 
Knochens und des Serums in den normalen Fällen sogar als Indikator der Verknöche¬ 
rungsgeschwindigkeit betrachten kann (vgl. Guyton 1961). 

Die Unterschiede in der Aktivität der alkalischen Phosphatase zeigen, daß es im 
Wachstum und in der Verknöcherungsgeschwindigkeit bei der Rötelmaus zwei Höhe¬ 
punkte gibt. Die Zeit des ersten findet sich im Geburtssommer der Rötelmäuse und die 
des zweiten im Sommer nach dem Geburtssommer. Im Spätherbst und Winter ist die 
Verknöcherung der Aktivität der Phosphatase nach ganz gering, und Wachstum im 
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Knochen findet wahrscheinlich gar nicht statt. Gleichfalls scheint das Wachstum bei 
den alten überwinterten Exemplaren schon im Juli vorbei zu sein. Die ähnlichen 
Schlußfolgerungen lassen sich auch aus Messungsergebnissen der Länge ziehen, wenn 
auch sie nicht ganz völlig mit den Messungsergebnissen der Aktivität in der alkalischen 
Phosphatase verbunden zu sein scheinen. Das langsame Wachstum der Durchschnitts¬ 
länge bei der Rötelmaus im Herbstwinter und die wahrnehmbare Stagnation des 
Wachstums mitten im Winter entsprechen gut der niedrigen-Aktivität der alkalischen 
Phosphatase. Die starke Zunahme der Länge im Frühling scheint etwas nach dem Ak¬ 
tivitätshöhepunkt der Phosphatase stattzufinden. Die alkalische Phosphatase ermittelt 
jedoch nur die zur Zeit herrschende Verknöcherungsgeschwindigkeit. Da das Wachstum 
der Länge aus dieser Knochenbildung folgt, kommt die konkret wahrgenommene Zu¬ 
nahme der Länge erst ein wenig später hervor. Es kann jedoch möglich sein, daß das 
Wachstum im Rückgrat und Schien- und Schenkelbein zu etwas verschiedenen Zeiten 
stattfindet. 

Die Durchschnittslänge der gefangenen Rötelmäuse sinkt im Herbst im Oktober, im 
Vergleich mit dem Durchschnittswert des Septembers. Dies dürfte an dem größeren 
Anteil der im Herbst geborenen Rötelmausaltersklassen in dem Material liegen. Man 
hat nämlich festgestellt, daß das Wachstum bei den im Herbst geborenen Rötelmäusen 
langsamer ist als bei den früher im Sommer geborenen Exemplaren (Wasilewski 1952, 
Mazak 1962, Kubik 1965, Haitlinger 1965). Man hat allgemein erklärt, daß dies auf 
die vom Winter verursachte Stagnation im Wachstum beruht (vgl. Kubik 1965). Meine 
oben erklärten Bestimmungen über die Aktivität in der alkalischen Phosphatase des 
Knochens bekräftigen diese Beobachtungen. Das Absinken in der Aktivität der alka¬ 
lischen Phosphatase im Vergleich mit dem September war nämlich sehr deutlich bei 
allen untersuchten Exemplaren. Zwar ist das Alter der Rötelmäuse in diesem Zusam¬ 
menhang nicht genauer untersucht worden, aber es scheint sehr wahrscheinlich, daß 
unter den zur Bestimmung verwendeten, im Oktober—November erbeuteten Rötel¬ 
mäusen auch Exemplare der im Herbst geborenen Altersklassen sind. 

Die von mir erhaltenen Ergebnisse zeigen, daß man die Messungen der Aktivität der 
alkalischen Phosphatase sehr gut als Indikator des Wachstums bei den Kleinsäugetieren 
benutzen kann, wenn man u. a. die Wirkung verschiedener, äußerer Faktoren oder der 
Altersentwicklung auf das Wachstum der Tiere untersucht. 


Zusammenfassung 

In der Untersuchung ist die Korrelation zwischen der Verknöcherungsgeschwindigkeit und zu¬ 
gleich der jahreszeitlichen Variabilität des Wachstums und der Variabilität des Alters unter¬ 
sucht worden, indem man als Indikator die Aktivität des an dem Verknöcherungsprozeß teil¬ 
nehmenden Enzyms, der alkalischen Phosphatase verwendet hat. In der Untersuchung ging 
deutlich hervor, daß der Winter das Wachstum der Rötelmaus sehr gehemmt hat. In der Akti¬ 
vität der alkalisdien Phosphatase fanden sich nämlich deutliche Maxima im Geburtssommer der 
Rötelmäuse und im folgenden Frühling. Im Winter war die Aktivität des Enzyms auch bei den 
im Sommer erbeuteten überwinterten Rötelmäuse gering, was zeigt, daß diese schon erwach¬ 
sen sind. 

Die Untersuchung zeigt, daß die Aktivität der alkalischen Phosphatase gut als Indikator 
geeignet ist, indem man u. a. die Wirkung verschiedener äußerer Faktoren oder der Alters¬ 
entwicklung auf das Wachstum der Tiere untersucht. 


Summary 

The seasonal Variation of the ossification of bone and thence of the growth in various age 
groups of the bank vole (Clethrionomys glareolus Sehr.) has been analyzed, using the activity 
of alkaline phosphatase as an indicator of the process. It appeared very clearlv that the 
winter strongly prevented the growth, and the alkaline phosphatase showed clear peak values 
in the summer when the animals were born, and then in the following spring. In winter the 
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activity of the enzyme was low; it was also low in the summer after winrering, which showed 
that the full adult stage had then been reached. 

The results show that activity of alkaline phosphatase can well be used as an indicator 
when the influence of various external factors or of aging on the growth is investigated. 
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Bemerkungen zum Gazellen-Vorkommen im südöstlichen 

Kleinasien 
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Wie minimal unsere Kenntnisse über dieses Thema sind, erhellten in den letzten Jahren Anfra¬ 
gen, die mir u. a. von Sachkennern wie Dr. D. L. Harrison, Prof. Dr. H. Mendelssohn und 
Dr. L. Zukowsky f zugingen. Bereits meine früheren Orientreisen hatten mich seit 1953 mit 
dem Gazellenproblem konfrontiert, aber erst im Frühjahr 1967 konnte ich diesem an Ort und 
Stelle, wenn auch nur kurz, nachgehen: 

Daß in Kleinasien Gazellen vorkamen, hatte vornehmlich Danford auf seinen bei¬ 
den Reisen 1875/76 und 1879 festgestellt. 1877 heißt es in der mit Alston gemein¬ 
samen Veröffentlichung über Gazella dorcas = „Jairan“: 


